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Beschreibung 

Vorrichtimg ziir Ankopplimg eines auf einer Rohrwand anzu- 
bringenden Ultraschall-Clamp-on-Messkopfes 

Techiusches Umf eld 

[001] Die Erfindung betiifft eine Vorrichtung zur akustischen Kcqjplung von Ultraschall- 
Clamp-on-Di]rchflu6messk5pfeii an Rohdeitungen hoher Tempeiatur (flber 150®C). 

[002] Die Bestimnmng des Durchflusses fliissiger und gasformiger Medien ist in tadustde 
und Messtechnik von weitieichender Bedeutung. UltraschaH-aamp-on-Systeme, wie 
zJB- in DE 41 14 233 C2 beschrieben, arbeiten vollstandig eingriffsfrei. Bei diesen 
warden die beiden Ultraschallmesskopfe von aufien auf die Rohrwand geschnallt und 
haben dadurch keinen direkten Kontakt zum Messmedium und beeinflussen die 
Stromung nicht. Der Winkel zwischen Schallausbreitungsrichtung und Stro- 
mungsrichtung des Messmedimns wird doich das Brechungsgesetz und den Bin- 
strahlwinkel sowie die Schallgeschwindigkeit des Messkopfes bestimmt Die 
IJl^ergange zwischen den verschiedenen Mateiialien des Messkopfes, deor Rohrwand 
und des Messmediunos verlaufen parallel zueinander. Das V^haltnis von Schallge- 
schwindigkeit und Sinus des Einstrahlwinkels [die codierte matematische Formel 
1st] ist entsprechend dem Brechungsgesetz in alien beteiligten Medien [die codierte 
matematische Formel ist] gleich groB. Die gemessene Stromungsgeschwindigkeit ist 
daher dem Quotienten [die codierte matematische Formel ist] proportional. Er wird 
durch Material und Geometrie der Messkopfe festgelegt und als Sensorkonstante [die 
codierte matematische Formel ist] bezeichnet. 

[003] Die Messkopfe sind bei den genannten Ultraschall- 

Clamp-on-DurchftuBmesssystemen direkt an die Rohrwand gekoppelt Der Messkopf 
nimmt durch die direkte WarmefibertFagung zwischen Rohrwand und Messkopf die 
Medien- bzw. Rohrten]peratur an. In DE 41 24 692 Al wird ein spezieller Messkopf 
zur Anwendung an heiBen Objekten beschrieben, der durch die Verwendung tempera- 
turbesl^diger Materialien gekennzeichnet ist 

[004] Weist das Messmedium und die Rohrwand sehr hohe Temperaturen z.B. flber 
200*'C auf, wird auch der Messkopf entsprechend erwarmt. Die damit verbundene 
Starke thermische Beanspruchung fuhrt zu vorzeitiger Alterung und zur Funktionsun- 
fahigkeit der Messkopfe, z.B. durch Depolarisation der tiblicherweise als 
Schallwandler verwendeten Piezokeramiken. Auch die genannten Messkopfe fiir heiBe 
Objekte sind dieser Beanspmchung nicht dauerhaft gewachsen. 

[005] Der in US6047602 vorgeschlagene Hochtemperaturmesskopf verwendet eine 
spezielle Wellenleiterkonstniklion zur t]n)ertragung der Ultraschallenergie in das 



BEST AVAILABLE COPV 



wo 2005/038407 



PCT/EP2004/052482 



2 

Messiohr. Dabei werden im Wellenleiter und der Rohrwand Sch^ivellm angeregt. 
Offenbanmg der ErGndiing 

Technisches Problem 

[006] Dear Brfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine akustische Kopplung zu schaffen, 
die 

• eine gate akustische Kopplung zwischen einem tlblichen Qamp-on-Messkopf 
und der Rohrwand gestattet, 

• eine deutliche Temperaturdifferenz zwischen Messkopf und Rohrwand 
gestattet, damit die maximal zulassige Messkopftemperatur nicht iiber- 
schritten wird, 

• euien rainimalen zusatzlichen Messfehler der Stromungsgeschwindigkeit 
hervorruft. 

Technische Losung 
[007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung nach Patentanspnich 

1 gelost. WeitCTe vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Unteranspiiichen beschrieben. 

Kiirze Beschreibung von Zeidmungen 
[008] Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen edSuterL Es 

zeigen: 

[009] Fig. 1 : Daistellung der Koppelplatte zwischen Messrohr und Qamp-on-Messkopf 
[010] Fig. 2: Darstellimg des Temperaturverlaufs in der Koppelplatte. 
[01 1] Entsprechend Fig.l wird zwischen Rohrwand 3 und Messkopf 1 eine speziell 
gestaltete Koppelplatte 2 eingefligt. Die Koppelplatte besteht aus einem akustisch 
gering dampfenden Material, das eine geringe Warmeleitung aufweist, vorzugsweise 
Edelstahl. Die Dicke ist sehr viel kleiner als die iibrigen Abmessungen der Platte, vor- 
zugsweise zwischen 2 und 7 mm. Die fur die Warmeiibertragung zwischen Rohrwand 
3 und Koppelplatte 2 sowie zwischen Koppelplatte 2 und Messkopf 1 wirksamen 
kleinen Flachen 4 und 5 lassen nur einen geringen Waimesttom zu. Die aus dem Rohr 
abgefiihrte Warmeenergie bleibt daher gering. Die grofien Seitenflachen der Kop- 
pelplatte fuhien den GroBteil der in die Platte eingespeisten Waime ab. An der Mes- 
skopfkoppelflache 5 stellt sich dah^ eine deutlich niedrigere Temperatur als an der 
RohrkoppelflSche 4, die die Temperatur der Rohrwand annimmt, ein. Die Hohe der 
Koppelplatte bestinunt die Temperaturdifferenz zwischen Rohr- und Messkopfkop- 
pelfl3che. 

[012] Der Teraperaturunterschied zwischen den Koppelflachen fuhrt zu einem Tempera- 
turprofil innerhalb der Koppelplatte. Aufgrund der geringen Dicke ist die Temperatur 
in alien Plattentiefen naherungsweise gleich groB. Die Temperaturandemng innerhalb 
der Koppelplatte ist n:iit einer Schallgeschwindigkeitsanderung verkniipft. Der in der 
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Koppelplatte verlaufiende Schallweg 6 ist daher gekrunmit Der fur die Durch- 
flussmessung wirksame Quotient [die codierte matematische Formel ist] entspiicht 
daduich im allgemeinen nicht der Sensorkonstanten [die codierte matematische 
Formel ist] . 

[013] Filr die spezieUe Form der in Fig. 2 dargestellten Koppelplatte zeigt sich eine 
minimale Abweichimg des wirksamen Quotienten [die codierte matematische 
Formel ist] von der Sensorkonstanten. Sie besteht aus einem im wesentlichen recht- 
eckformigen Bereich zur Ankopplmig an das Rohr, der durch eine im wesentlichen tra- 
pezfonnige Fortsetzmig zur Messkopfankopplung erganzt wird. Zur Begrenzung des 
Wanneeintrages vom Rohr in die Koppelplatte steht nur der fOr die akustische 
Kopplung verwendete Ber^ch der Koppelplatte in direktem Kontatt zur Rohrwand. 
Der Ubrige TeO des rechteckigen Bereiches zur Ankopplung bestimmt den Tempera- 
turverlauf in der Koppelplatte und wird durch eine Stufe von der Rohrwand abgesetzt. 
Eine Analyse des Temp^turv^laufs zeigt parallel zueinander und zur Rohrwand 
verlaufende Isothermen 7 im rechteckformigen Bereich der Koppelplatte. In diesem 
Bereich ist das Verhaltnis [die codierte matematische Formel ist] konstant. Im 
oberen schrag verlaufenden Teil der Koppelplatte verlauft der Schallstrahl senkrecht zu 
den Isothermen. Der Schallsttahl wird daher nicht verbogen. Insgesamt wird d^ fihr die 
Strdmungsmessung maBgebliche Quotient [die codierte matematische Formel ist] 
entlang des gesamten Schallstrahlverlaufs in der Koppelplatte nm: geiingfiigig be- 
einflusst. Die zu realisierende Tempeiaturdifferenz zwischen Rohrwand und Sensor- 
koppelflache bestimmt die H5he der Koppelplatte und die Lange der ttapezfomiigen 
Fortsetzung. Ist die zu erzielende Temperaturdifferenz gering (70''C) kann die tra- 
pezfi>rmige Fortsetzung entfallen* 
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Anspriiche 

[001] Vorrichtung zur Askopplung eines auf einer Rohrwand anzubringendeii Ul- 

traschall-Clamp-on-Messkopfes dadurch gekennzeichnet, dass eine zwischen 
Rohrwand (3) und Messkopf (1) angeordnete Koppelplatte (2) eine solche 
Fonngebimg aufweist, dass die Isothennen (7) des sich einstellenden Tempera- 
turprofiOis im Rohiwandbeieich parallel zur Rohrwand (3) und im Mes- 
skopfbeieich senkcecht zum Schallweg verlaufen imd der Db^gangsbereich nur 
eine geiinge Ausdehnung besitzt 

[002] Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelplatte (2) 

eine im wesentlichen rechteckfonnige Ausbildung hat und die der Rohrwand (3) 
zugewandete Seite zur Begrenzung des Warmeeintrages in die Koppelplatte (2) 
eine Stufe aufweist, die aus einem der akustischen Kopplung dienenden, direkten 
Kontakt zur Rohrwand (3) besitzenden Bereich (4) und einem abgesetzten, nicht 
in direktem Kontakt mit der Rohrwand stehenden Bereich besteht. 

[003] Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

recheckige Bereich der Koppelplatte (2) sich in emen im wesentlichen tra- 
pezfomiigen Bereich in Richtung der Schallabstiahlung zur Ankopplung an den 
Messkopf (1) fortsetzt. 

[004] Vomchtung nach einem Oder mehieren der Anspriiche Ibis 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Koppelplatte (2) eine solche Dicke aufweist, dass die 
Temperatur in alien Plattentiefen naherungsweise gleich groB ist. 

[005] Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Kop- 

pelplatte (2) wesentlich geringer als ihre Breite und Hdhe ist 



BEST AVAILABLE COPY 



wo 2005/038407 



PCT/EP2004/052482 



1/1 




BEST AVAILABLE COPY 



INTERNATIONAL 


SEARCH REPORT 


Intpmaa cuial Applicatton No 










PCT/EP2004/ Q524S2 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 






INV. SaFl/66 







Acconding to IntBrnational Patent Classlticati Ore (IPC) or fa bolh national Taassificalio n and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 

Minimum dooumemailo icsaarohocl (daEeilfcallo nsyste i^i fdlowsd by Classification Symtxris) 
GQIF GOIP GIOK gQn E06B 



Docume TCtstfbTCsoarched otfi^lAia n mtntmuTci dcxoumoTctatjoTEto tfie ^pntthat such documenlB ar^includad in Iheflelds soarchsd 



GleotraTciti data baas consulb-d durino IKe intarnati oaial EsafCh (pama ofdat-i t^aes and. ^ti^ pradlcal. tf^trcb tsrm ^ used) 

EPO-lntemal . WPI Data , PAJ 



C- POCOMENTS CONSIDERSP To BE RE^^VANT 



Gaiogaiy * Citation of doculment, win) iiEdfcatiotn, whare appropriala, Q IhOrslavam passages 



Relevant to «)alm No- 



> A (LYNNWpRTH 
)0 (200O-Q-ll> 



1-5 



11 April 2Q0\ 
cited in the application 
colutnn 9, line 1 - line 4 5 
f I gure 1 



US § 34 9 599 Bl (LYNNWORTH LAWRENCE 
AL) 2 6 February 2Q02 (2002-02-26) 
colunm 1> line 32 ^ line 6 0 
figure 2 



C ET 



1-5 



Furthar documants are D-tad In nie eontinuaBo TEOf box C- 



Pasom (amiiy momber e flro listed in ann^K. 



■ Spd?^\ catsgori 9s of cited (xocQm^nts ; 

"A" docOm Pnt doiintng tha gonaral State Of the art «r1llch 6 not 

eonslO 3rsd to 0$ ^ paiticutar raleva Tcce 
"E" Bariior dOoumBnltoHtpublishocI on oratlOftha intOmatI anal 

filing dato 

'L' docums ra wlDoh inay Hiraw doubls 9n priority claim(s) or 
which IS cn ed to BSiadOsh ths pubOoab n datp of am)ilier 
cItaOo n nroiher special reason (as spe-ifiad) 

"O" document refafring taan oral disobsure, uCa, CfW-iUiaTrc)^ 
othar msans 

"P" aocumBni putilishad prferto tho IniematioiTal filing dato but 



T* latordooumsni pyfifishMaflsrifio International filing date 
or prIcxTcty dato and noT In confliet wlih thB application Qui 
dtad tp uTidaisia nd hO priTtoipIo Ck-thsory UTCderlyins tha 
Invanti On 

"X" docums 7it of particular m lO^anca; Hie olaimod inv^mion 
cannot ba eonsldersd nowal orcan noths eonsjdared lO 
invdva an inva lEtivo stap who n 1m A doeument ib la Ken attxnO 

"V" dnxum^ntof particfllar ralavanca; Iho cjalmad IrtVOntton 

cQnIKhba consider ^d io ImrOlvo an invaTTtiVp st|3p wllpn ths 
doouma mis combi itpd vtith art O Or mCkrs Olher such ciocu- 
nc^nts. su(^ coomfclnation bOlng obvious (° a pprsan sidled 
in mo aft> 

"0" docunlant member of tho sama paientfamfly 



Daia oltho actual colTiplationottha iTdsmaBo nal<tparch 

3 May 2QG5 


Data of madl ng of thO International eaarcn f^pot 

1 1 05. 05 


Name and ma8l7qg address of the ISA 

Enroppan Patent OfTico. P.B- 381 S Pat^nUaan 2 
NL-2280 HV RUSwQk 

Tal. (T31-70) 340-ZMB, Tx. 31 557 ppOni. 
Fax: (+31-70)340-3016 


Authorized DfTicpr 

Relo, D 



Form PCT7I8A/31 ° (second 5h~t) Uaiuary 2G04) 



BEST AVAILABLE COPY 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 


international Application No 

PCT/EP2Q04/052482 


Patent dooumont 
citod in seurcli repoir 


PublicaSsTt 
date 


Patent family 
memberfs) 


PubiioatioTE 
date 



US 6047602 



11-04-2000 



DE 697323O0D1 

EP 9935798 Al 

JP 2001527639 T 

WO 9819296 Al 



24- 02-2gQ 
18-08-1999 

25- 12-2001 
07-05-1998 



US 6349599 Bl 26-02-2002 NONE 



Form PCTy\BA/21Q (pntoni lanHly anno«) UaxUa^V 20OT) 



BEST AVAILABLE COPY 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 


(nterrrailoTTaleE Aktenzeichen 




PCT/EP20Q4/O52482 



A . KI-ASSIKZlEHima DES Al 

IPK 7 G01F1/66 



Nophder Internationalen PaterifrtasstfiKatton (IPK) oder n^gh der nationalen KlaselftteHon Mn>fderiPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rppherchlerter MlndesiprQfstaff {KlaBamkafiaTiaayatem und KloBajfikotiaiEBaymbcde] 
IPK 7 GBIF GOIP GIOK GOIN bQiB 



Roohcrichlpt peher nPShtZUvi MInda ppruf j3tofr gehOrende VerOffBictliohu ngen, soweit diese unter die rooherohierte TcGebiete fallen 



Wahrend der bitomptjannlon Roohonih->konsultierte elektronische Datenbank (Mame der Datenbank und eva veiwendete SuohbegrHfO) 

EPQ- Interna! , WPl Data, PAJ 



C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTERLASEN 



Kategorie' Bezefehnung derVerdffentlohung.s(iweitcrh-r-lerller) Imtef Angabe cjar In Retraent kommenden TeJ] |S 



Betr. Anspruch Nr- 



US 6 04 7 602 A (LYNNWORTH ET AL) 
11. April 2Gee (2000-04-11) 
in der Anme Idling erwahnt 
Spalte 93 Zeile 1 - Zeile 45 
Abb il dung 1 



1-5 



us 6 349 599 81 (LYMNWORTH LAWRENCE C ET 

AL) 26. Februar 2oQ (2002-02-26) 

Spalte 1, Zeile 32 - Zeile 60 
Abb il dung 2 



1-5 



Weitere Verdffentllchungen snnd dor Fortnetzung vQn FSaidozu 

entnehmen 



m 



Siehe A noiwiB Pat»n*tomWe 



' Besondere Kategorien von angegebenen Verdf7entlichungen : 

*A* Verdffentlichung, die donollgamelnen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht ab b^Borcdera bedeutsnm on? Hsehan iat 

"E" niter po DoKUnl-int, clfiftJedoch pr^am oder nnoh domint pm-ltiana1en 
Anm pidedotum verSHojrtlinhi;werden iat 

"L" Veriiffentliohung, die geeignet int. einen PrioritatBQTtBprueh jwelfelflSft e** 
cohoiTiOn W laaaen, Oder durah die das Vpraff-mtdehungadatum einer 
anderen im RoghOhVch^herV^hi genannten VeiOffentlichung .hplegtwerd pn 
soli Oder -lio aifs einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

'O* Veroffantliohung, dio sk:h nu( eine mQndliche OffpTiboa ng, 

einft Benutzung, eine Auaatpitlung oder andere MaPnalimen bezieht 
'P* Voroffo TCfltohuns, 4tevor dem internationalen Annnoldd<4aturn. aber nach 



T 'Spaier^Veraffentilohung. die noch dem iTttemoUonnii-ii ATCnnatdeHa>um 
Oder DeRI Prioritfitadatum verSffe irtleht werden ftf und mit Per 
Anmeldung night Kollidiert, sandem nur zum VprstoucdniB des der 
Erflrtdung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundellegenden 
Th^orie angegeben iat 

"X" Veroffenilishu Tcg von boBotn-ter*/ Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf 
orfiJidoriBCh-tfTdtigkeit beruhend betrachtet warden 

Y * Veroffb ntltolmng von besonderer Bedeutung; die bOancpruohto Erfindung 
Kann nicht als auf erfiJcderiBohprThtigKeit 1-eruhenc)betracntet 
wAidBn. wenn d a Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VerOffentlichungen dieser Knteg ptfe m VerfaJndung gebracht wird und 
dieae Verbindung furei nen FoolimnRicnnh'* {legend Iat 

*&' VeraffantDchung, die Mitgtied denselben PAfentf&mllle Jet 



pAtum dea Abachluaaes der intemationalen Rochl^rctie 

3. Mai 20Q5 


Ab8o7i<J^atum dea Internatnnalen RBoherohonberiohhi 

11/05/2005 


Name und Postanschrifl der Internationalen ReeherahenbehOrd p 
EuropSisches PatBntsmt, P.S. E818 Po4o7rtliiOjr2 
NL-2280HVRnawUK 

Tel. (+31-70) 340-2040, TX. 31 651 epo nl. 

Fax: (+31-70) 340-301 B 


Bevollmachbgter Bediensteter 

Reto, D 



Farmbl.N PCT/ISA/-ilO (Blfltt 2) (JmtMOr?0D4| 



BEST AVAILABLE COPY 



INTERNAT|ONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zuVerdffentlichungen, diezurselben PatentfamWe e«7iOr->tt 



Internationales Aktenzeioh an 

PCT/EP20O4/052482 



bn Reoherohanpariehl 

angefuhrtes pgtentcJokument 



Datum der 

Veroffentlichung 



MitgliedCer) der 
Pate TrtfarTti lip 



D-itum dor 

Veroffentlichung 



US 604760 2 



11-04-20 Q) 



DE 6973230Q Dl 

EP 0935798 Al 

JP 200X527639 T 

WO 9819296 Al 



24- 02-20 Q 
18-08-1999 

25- 12-2 001 
07-05-1998 



US 63495^9 



Bl 26-02-20 Q 



KEINE 



Foimbtitt PCT/ISA/210 (Anhang f^aipidknilia) (JanuariEOOit) 



BEST AVAILABLE COPV 



